IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 


In re the Application of 


Inventors : 


G. TATHAM, et al. 


Application No . : 


New Patent Application 


Filed: 


March 18, 2004 


For: 


AIRCRAFT PILOTING SYSTEM, AT LEAST FOR PILOTING 
THE AIRCRAFT DURING A NON PRECISION APPROACH WITH 
A VIEW TO A LANDING 


CLAIM FOR PRIORITY 


Honorable Commissioner of 

Patents and Trademarks 
Washington, D.C. 20231 

Sir: 

The benefit of the filing date of the following prior foreign 
application filed in the following foreign country is hereby requested 
for the above- identified application and the priority provided in 35 USC 
119 is hereby claimed: 

French Appln. No. 03 03336, filed March 19, 2003 . 

In support of this claim, a certified copy of said original foreign 
application is filed herewith. 

It is requested that the file of this application be marked to 
indicate that the requirements of 35 USC 119 have been fulfilled and that 
the Patent and Trademark Office kindly acknowledge receipt of this 


JEL/apg 

Attorney Docket No. L7307. 04109 
STEVENS, DAVIS, MILLER & MOSHER, L.L.P. 
1615 L Street, NW, Suite 850 
P.O. Box 34387 
Washington, DC 20043-4387 
Telephone: (202) 785-0100 
Facsimile: (202) 408-5200 


document . 


Date: March 18, 2004 


Registration No. 28,732 



THIS PAGE BLANK (uspto) 


-» • •* REPUBIIQUE FRANCAlSE 


IWl 


J INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INOU8TRIELLE 


BREVET B' INVENTION 


CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDDTION 


COPIE OFFDCDELLE 


Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 


Fait a Paris, le 


2 8 JAM. 2004 


Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 



Martine PLANCHE 



INDUSTRIELLE www.inpi.fr 


D8 267/ 14 U 02 


ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N' 51-444 OU 19 AVRIL 1951 


THIS PAGE BLANK (imo) 


1er depot 


IISPI 


wmammm iNitnot 

Hill ON Al Of 
LA PfiOPBItlC 
INOUtTRIELtC 

26~bis, rue de~SalnrPetersliourg 
75800 Paris Cedex 08 


BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriety intellectueile - Uvre VI 


N° 11354*03 


Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 


REMISE DES PIE 


DATE 


lieu 75 IN PI PARIS 


N' D'ENREGtSTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPl 

OATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR L'INPI 


Vos references pour ce dossier 

(facultatif) AF-732 


Reserve a nNPT> 


REQ0ETE~EN~D£'tiVRANGE — 

page 1/2 

Cet imprime^est a remplir lisjblement a I'encre noire 


DB 540 « W / 210502 


Wars 2003 


0303336 

1 9 HAR5 2003 


I NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUT LA CORRESP QNDANCE~DOfT~ETRE~AD RESSEE 


-GABINET-BONNtTAT- 


29, Rue de Saint-Pete rsbourg 
75008 PARIS 


Confirmation d'un depot par telecopie 


Demande de brevet 


Demande de certificat d'utilite 


Demande divisionnaire 

De?nande de brevet initiate 
ou demande de cerlifxcat d'utilite' initiate 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


□ N Q attribue par [INPj a la telecopie 


□ 


□ 


Date 
Date 


III 


□ 


Date 


i 1 1 1 1 1 1 1 i 


TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 


Systeme de pilotage d'un aeronef, au moins pour piloter Taeronef lors d'une approche de non precision 
en vue d'un atterrissage. , 


Q DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTER1EURE FRANQAISE 


DEMANDEUR (Cochez I'une des 2 case 


Norn 

ou denomination sociale 


Prenoms 


Forme juridique 


N° SIREN 


Code APE-NAF 


Domicile 
ou 

siege 


Rue 


Code postal et ville 


Pays 


Nationalise 


N° de telephone (facultatij) 


Adresse electronique (facultatij) 


Pays ou organisation 
Date I i - I i I I 


1 I 


Pays ou organisation 
Date I i 1 i 1 i 


Pays ou organisation 
Date 1 i 1 i I I 


JL-L 


J 


| | S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utjllsez rimprime «Suite» 


AIRBUS France 


Societe par Actions Simplifiee 


13 ,9,3,3,4,1 ,5,3,2 
I i i i I 


316, Route de Bayonne 


|3,1 ,0 I 6|0 } TOULOUSE 


FRANCE 


franchise 


N° de telecopie (facultatif) 


I | S'il y a plus d f un demandeur, cochez la case et utilisez I'im prime K$urte» 


Rernplir imperativement la 2 *°" page 


1 er depot 


ft 
'* 


INPI 


3INSTITUT 
NATIONAL DC 

la rROFHirre 

1 HDtlftTR IELLE 


CEOTFBCAT D'OTDLETE 
REQUfeTE EM DfellVRAMCE 


page 2/2 





IRS 2003 - - 


Leu 75 INPI PARIS 


030333© 

N° D'ENREGISTREMENT ^ 
NATIONAL ATTR1BUE PAR L'INPI 

D8 540 W / 210502 

[Q] S¥i AIM DATA! RE rtlyalieuf "T" 

- r- ■ - v, . 

Norn 

HAUER 

Prenom 

Bernard 

Cabinet ou Societe 

CABINET BONNETAT 

N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 


Adresse 

Rue 

29, Rue de Saint-Petersbourg 

Code postal et ville 

17 (5 iO iO 18 1 PARIS 

Pays 

FRANCE 

N° de telephone (facultatif) 

01 42 93 66 65 

N° de telecopie (facultattfi 

01 42 93 69 51 

Adresse electronique (facultatif) 

cab-bonnetat@wanadoo.fr 

m inventeur <sj ^ :i - x 

Les inventeurs sont necessairement des perionnes physiques ... ' 

; - . . 

Les demandeurs et les inventeurs 
sont les mernes personnes 

□ Oui 

[X] Non : Dans ce cas rempiir le formulaire de Designation d'inventeur(s) 

I'M rapport de recherche - : > ^ 

Uniquement pour urie demande de Krevet"(y compris division et transformation) 

Etablissement immediat 
ou etablissement differe 

m 

I — i 
I I 

Paiement echelonne de la.redevance 

(en deux vers em en is J 

Uniquement pour les personnes physiques effectuarrt elles-memes leur propre depot 

□ Oui 

□ Non 

US REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 

Uniquement pour les personnes physiques 

| | Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposition) 
| | Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (joindre une copie de la 
decision d'admission d /'assistance graiuite ou indiquer sa rtf&rencej : I i i i i I 

gj] SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AMINES 

| | Cochez la case si la description contient une liste de sequences 

j Le support electronique de donnees est joint 

S La declaration de conformite de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
i support electronique de donnees est jointe 

□ 
□ 

Si vous avez utilise I'imprime «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 


|3 SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU WIANDATAIRE 
1 (Nom et qualite du signataire) 

Mandataire "CP! brevet" : ^TI> \ \ 

Bernard HAUER J) - HcXue4_ 

98-0504 (B) ^ 

VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 


Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 


1er depot 
1 


La presente invention concerne un systeme de pilotage d'un aero- 
nef, au moins pour piloter I'aeronef lors d'une approche de non precision 
en vue d'un atterrissage. 

Dans le cadre de la presente invention, on entend par "approche 
5 de non precision' 1 (en anglais "non precision approach") une approche qui 
n'est pas une approche de precision aux instruments, telle que par exem- 
ple une approche de type ILS ("Instrument Landing System"). On sait que, 
pour mettre en oeuvre une approche de precision aux instruments, on uti- 
lise des stations sol qui sont situees en bordure de piste et au moins un 
10 recepteur radio specialise monte a bord de I'aeronef, qui fournit un gui- 
dage horizontal et vertical avant et pendant I'atterrissage en presentant au 
pilote la deviation laterale par rapport a un axe d'approche et la deviation 
verticale par rapport a un plan de descente. Une telle approche de preci- 
sion aux instruments apporte une assistance importante et efficace a I'at- 
15 terrissage (par un guidage lateral et un guidage vertical), en particulier par 
mauvaise visibility (brouillard, ...) ou en absence de visibiiite. 

Une approche de non precision, telle que consideree dans la pre- 
sente invention, existe done lorsque les informations precedentes ne sont 
pas disponibles, tout au moins en partie, de sorte qu'une approche de pre- 
20 cision usuelle ne peut pas etre mise en oeuvre. 

La presente invention concerne un systeme de pilotage permettant 
de mettre en oeuvre une telle approche de non precision. 

A cet effet, selon I'invention, ledit systeme de pilotage du type 
comportant : 
25 - des sources d'informations ; 
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- une unite de traiternent d'informations, qui traite des informations 
issues" cl e s dTte s~s o u re e s d T i n form a 1 1 cms";" et ~~~~ ~= 

un--dispositif— ut^^ 

oeuvre par ladite unite de traiternent d'informations, 
5 est remarquable en ce que : 

- lesdites sources d 1 informations fournissent a ladite unite de traiternent 
d'informations, au moins une indication de position relative a la position 
effective de I'aeronef et des informations permettant de caracteriser un 
axe d'approche virtuel ; et 

10 - ladite unite de traiternent d'informations comporte un recepteur multi- 
mode d'aide a Tatterrissage qui comprend une fonction de mode d'ap- 
proche assiste, susceptible de determiner les deviations laterale et ver- 
tical entre la position effective de I'aeronef et la position qu'il aurait 
s'il etait sur ledit axe d'approche virtue!, et qui transmet les deviations 
15 laterale et verticale ainsi determinees audit dispositif utilisateur. 

Un tel recepteur multimode d l aide a Tatterrissage, de preference 
de type MMR ("Multi Mode Receiver"), est destine de facon usuelle a met- 
tre en ceuvre une approche de precision aux instruments, par exemple de 
type !LS, en utilisant les signaux transmis par les stations sol precitees. 
20 Grace a integration conforme a invention de ladite fonction de 

mode d'approche assiste dite FLS (qui permet de mettre en ceuvre une 
approche de non precision) dans ledit recepteur multimode d'aide a l/atter- 
rissage, on peut utiliser des liaisons entre equipements (calculateurs, cap- 
teurs) existant deja, comme precise ci-dessous, et la mise en oeuvre de 
25 invention necessite uniquement des modifications de type logiciel, ce qui 
permet bien entendu de reduire le coOt et I'encombrement. 

De plus, cette solution est tres robuste et evolutive, puisque les 
eventuelles mises a jour peuvent etre realisees (simplement et rapidement) 
de facon logicielle. 
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De facon avantageuse, ledit recepteur multimode d'aide a I'atter- 
rissage comprend une fohction de positionnement par satellites, en liaison 

avec un systeme de-positionnement par-satellites- — ■ 

g n outre/ dans un mode de realisation prefere, lesdites sources 
5 d'informations comportent un calculateur de gestion de vol, de preference 
de type FMS ("Flight Management System"), ainsi qu'une pluraiite de cap- 
teurs qui sont relies audit calculateur de gestion de vol. 

Par ailleurs, de facon avantageuse f lesdites sources d'informations 
comportent, de plus, une unite de reference inertielle qui determine une 
10 premiere indication de position de I'aeronef. 

Dans ce cas, dans une premiere variante, ladite unite de reference 
inertielle fournit ladite premiere indication de position au calculateur de 
gestion de vol, qui transmet ensuite cette premiere indication de position 
audit recepteur multimode d'aide a Tatterrissage. 
15 En outre, dans une seconde variante, ladite unite de reference iner- 

tielle fournit ladite premiere indication de position directement audit recep- 
teur multimode d'aide a Tatterrissage, par Tintermediaire d'une liaison 
specifique. Dans ce cas, avantageusement; ledit recepteur multimode 
d'aide a I'atterrissage comprend une fonction de positionnement par satel- 
20 lites, en liaison avec un systeme de positionnement par satellites, qui de- 
termine une seconde indication de position, et ledit recepteur multimode 
d'aide a I'atterrissage determine, a partir desdites premiere et deuxieme 
indications de position, une premiere indication de position affinee, qui est 
done particulierement precise. 
25 Par ailleurs, dans un mode de realisation particulier, le systeme de 

pilotage conforme a I'invention comporte un dispositif de positionnement 
par satellites qui determine une troisieme indication de position qu'il four- 
nit a ladite unite de reference inertielle, et ladite unite de reference iner- 
tielle determine une seconde indication de position affinee a partir desdites 
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premiere et troisieme indications de position. Ceci permet d f obtenir une 
indie atiorTcle position parti c u I i~e reme^ 

Dans-ce^cas 7 _dans-une~pnemiere--var-iante r Jadite unite-de-referenGe 

inertieireT'ourniT'Iacnte seconde indication de position affinee au calculateur 
5 de gestion de vol, qui transmet ensuite cette seconde indication de posi- 
tion affinee audit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage. 

Dans une seconde variante, ladite unite de reference inertielle 
fournit ladite seconde indication de position affinee directement audit re- 
cepteur multimode d'aide a I'atterrissage, par Tintermediaire d'une liaison 
10 specif ique. Ceci permet d'ameliorer le niveau d'integrite des indications de 
position de I'aeronef et, de plus, de reduire leur delai de transmission. 

Par ailleurs, dans un autre mode de realisation particulier, le sys- 
teme de pilotage conforme a I'invention comporte un dispositif de posi- 
tionnement par satellites qui determine une quatrieme indication de posi- 
15 tion qu'il fournit a un calculateur de gestion de vol, ladite unite de refe- 
rence inertielle fournit ladite premiere indication de position egalement 
audit calculateur de gestion de vol, et ledit calculateur de gestion de vol 
determine, a partir desdites premiere et quatrieme indications de position, 
une troisieme indication de position affinee, qu'il transmet audit recepteur 
20 multimode d'aide a I'atterrissage. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

Les figures 1 a 4 sont les schemas synoptiques de differents mo- 
25 des de realisation du systeme de pilotage conforme a I'invention. 

Le systeme 1 conforme a ('invention et represents dans un mode 
de realisation de base sur la figure 1, est destine au pilotage d'un aeronef, 
en particulier d'un avion de transport civil, au moins pour piloter I'aeronef 
lors d'une approche de non precision (e'est-a-dire en ('absence d'informa- 
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tions permettant de mettre en oeuvre une approche usuelle de precision 
aux-instruments) en'vue d'un" atterrissage sur une piste d'atteTrissag^fnon 

representee}— — - 

Ledit systeme de pilotage 1 qui est embarque sur I'aeronef, est du 
5 type comportant : 

- des sources d'informations 2 ; 

- une unite de traitement d'informations 3, qui traite des informations 
issues desdites sources d'informations 2 ; et 

- un dispositif utilisateur 4, qui utilise les resultats des traitements mis en 
10 oeuvre par ladite unite de traitement d'informations 3. 

Selon ('invention : 

- lesdites sources d'informations 2 fournissent a ladite unite de traite- 
ment d'informations 3 : 

■ au moins une indication de position relative a la position effective de 
15 I'aeronef, indication de position qui peut etre determinee et trans- 

mise de differentes facons dans le cadre de la presente invention, 
. comme precise ci-dessous ; et 

■ des informations permettant de caract£riser un axe d'approche vir- 
tuel, pour I'approche de la piste d'atterrissage. Bien entendu, pes 

20 informations, considerees dans I'approche de non precision de la 

presente invention, ne comprennent pas les donnees de stations sol 
de guidage comme dans le cas d'une approche de precision aux ins- 
truments ; et 

- ladite unite de traitement d'informations 3 comporte un recepteur multi- 
25 mode d'aide a I'atterrissage 5, de preference de type MMR ("Multi 

Mode Receiver") qui comprend une fonction 6 de mode d'approche 
assiste, dite FLS, relative a une approche de non precision et suscepti- 
ble de determiner les deviations laterale et verticale entre la position 
effective de I'aeronef et la position qu'il aurait s'il etait sur ledit axe 


1 er depot 

6 


' d'approche virtuel, et qui transmet les deviations laterale et verticaie 

- — a in si d "ete rm i nees~a ud it "d isposi tif HJti I i^teur^— par-FlmeTn^^iaire^^une 

" 11-11 Z_l iai sjop JZT" 'HZ^l '.111- JJZZ 1 ZZZZZZZT 

On sait que lonTcTune approche de non precision, on peut mettre 
5 en oeuvre Tun d'une pluralite de modes d'approche assistes possibles, le 
mode d'approche assiste utilise etant selectionne par le pilote. Selon ces 
modes d'approche assistes : 

- un axe d'approche virtuel est determine, notamment a partir d'informa- 
tions contenues dans une base de donnees embarquee a bord de I'aero- 

10 net et faisant partie desdites sources d'informations 2 ; 

- les deviations laterale et verticaie de la position de I'aeronef (dont une 
indication de position est recue desdites sources d'informations 2) par 
rapport a cet axe d'approche virtuel, sont calculees par I'intermediaire 
de ladite fonction 6 de mode d'approche assiste FLS, qui est integree 

15 selon I'invention dans ledit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage 

5 ; et 

- I'aeronef est alors pilote de maniere a annuler ces deviations. 

Plus precisernent, ledit dispositif utilisateur 4 utilise les informa- 
tions fournies par ledit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage 5 pour 

20 permettre-Ie guidage de I'aeronef jusqu'a son atterrissage, soit directe- 
ment {le dispositif utilisateur 4 peut alors comporter un pilote automati- 
que), soit indirectement (le dispositif utilisateur 4 peut alors comporter un 
ecran de visualisation, pour presenter lesdites informations au pilote qui 
realise dans ce cas le guidage). 

25 Comme on peut le voir sur les figures 1 a 4, lesdites sources d'in- 

formations 2 comportent un calculateur de gestion de vol 8, de preference 
de type FMS ("Flight Management System"), qui est relie par une liaison 9 
audit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage 5, ainsi qu'une pluralite 
de capteurs 10, 11, 1 2 qui sont relies respectivement par des liaisons 13, 
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14, 15 audit calculateur de gestion de vol 8 et qui comportent notam- 
ment : " 

un- radiophare-1 0-d-alignement-o^m preferenee-de 

type VDR ("VHF Omnidirectional Range"). Un tel radiophare omnidirec- 
5 tionnel a tres haute frequence et courte portee, fournit a bord de I'aero- 

nef Tindication d'un relevement du radiophare ou les ecarts gauche et 
droit par rapport a la route ; 

- un dispositif de mesure de distance 1 1 , de preference de type DME 
("Distance Measuring Equipment"). Un tel dispositif mesure le temps 

10 aller-retour de signaux entre Taeronef et un emetteur/recepteur au sol et 

en deduit la distance et la vitesse sol ; et 

- une unite de reference inertielle 12, de preference de type IRS ("Inertial 
Reference System") ou de type ADIRS ("Air Data and Inertial Reference 
System"). 

15 Le calculateur de gestion de vol 8 transmet au recepteur multi- 

mode d'aide a I'atterrissage 5 des informations (position du seuil de la 
piste d'atterrissage, pente ou angle de descente, ...) issues, par exemple, 
d'une base de donnees et permettant de caracteriser un axe d'approche 
virtue! qui est representatif du mode d'approche assiste, selectionne par le 

20 pilote (parmi la pluralite de modes d'approche assistes qui sont possibles 
pour une approche de non precision). 

Par ailleurs, ledit calculateur de gestion de vol 8 transmet egale- 
ment audit recepteur multimode d'aide a Tatterrissage 5, une indication de 
position de I'aeronef, qui permet de definir Taltitude, la longitude et la lati- 

25 tude de I'aeronef. 

Dans le mode de realisation particulier represents sur la figure 1 : 

- dans une premiere variante, cette indication de position est calculee par 
le calculateur 8, a partir d'informations recues de differents systemes et 
capteurs 1 0, 1 1 , 1 2 ; et 
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- dans une seconde variante, cette indication de position est calculee par 
~ Tunire~de~T^^ 

I . t eu rs-5filpxes.sioxi-p o.u r-£a It it u d e ,-c e nt ra I eJ nert iel le) 

Le systeme de pilotage 1 conforme a Tinvention comporte, de 
plus, un dispositif 1 6 de positionnement par satellites, qui est en liaison 
avec un systeme de type GPS ("Global Positioning System") et qui 
comporte une antenne 1 7 et une fonction logicielle 18 qui est integree 
dans le recepteur multimode d'aide a Tatterrissage 5. 

Grace a ('integration conforme a ('invention de la fonction 6 de 
mode d'approche assiste dite FLS {qui permet de mettre en oeuvre une 
approche de non precision) dans ledit recepteur multimode d'aide a i'atter- 
rissage 5, on peut utiliser des liaisons entre equipements (calculateurs, 
capteurs) existant deja, et la mise en oeuvre de ('invention necessite uni- 
quement des modifications de type logiciel, ce qui permet bien entendu de 
reduire le cout et Tencombrement. 

De plus, cette solution est tres robuste et evolutive, puisqu'elle 
necessite en general uniquement des mises a jour logicielles. 

En outre, de nombreuses fonctionnalites relatives a Tutilisation des 
parametres issus du recepteur multimode d'aide a Tatterrissage 5, qui sont 
par exemple integrees dans le dispositif utilisateur 4 et qui sont develop- 
pees pour des modes d'approche aux instruments (par exemple ILS), sont 
reutilisables Iorsqu f un mode d'approche assiste FLS (pour une approche de 
non precision) est selectionne. De facon non limitative, on peut citer les 
lois de guidage du pilote automatique, ainsi que Taffichage sur un ecran 
de visualisation des deviations entre la position de I'aeronef et I'axe d'ap- 
proche [dans ce cas toutefois, on utilise de preference une symbologie 
d'affichage differente en mode d'approche assiste FLS (pour une approche 
de non precision) pour attirer Tattention du pilote sur Tactivation de ce 
mode]. Ainsi, I'architecture conforme a ['invention du systeme de pilotage 
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1 facilite la realisation d'une interface homme/machine la plus proche pos- 
s i 6Te d eT i nt erf ace" u s u e 1 1 e correspondant~a une approche aux-instruments 

Dans un autre mode de realisation represents sur la figure 2, dans 
5 une premiere variante, Tunite de reference inertielle 12 est reliee directe- 
ment par une liaison specifique 1 9 a la fonction logicieile 18 du dispositif 
GPS 16. Elle recoit de ce dispositif GPS 16 une indication de position 
GPS. 

Dans ce cas, ladite unite de reference inertielle 12 determine, a 

10 partir de sa propre indication de position et de cette indication de position 
GPS, une indication de position affinee, ce qui permet bien entendu 
d'augmenter la precision de ['indication de position qui est ensuite trans- 
mise au recepteur multimode 5, via le calculateur 8 et les liaisons 1 5 et 9:. 

On notera que, dans les modes de realisation des figures 2 a 4, on 

15 a presente en traits interrompus, les capteurs et les liaisons du systeme de 
pilotage 1 , qui ne participent pas a la determination et a la transmission de 
('indication de position. 

Dans une seconde variante du mode de realisation de la figure 2, 
le systeme de pilotage 1 comporte une liaison 22 (representee en traits 

20 mixtes) au lieu de la liaison 19. Cette liaison 22 relie directement la fonc- 
tion logicieile 1 8 du dispositif GPS 16 audit calculateur de gestion de vol 
8. Dans cette variante, ledit calculateur 8 recoit une indication de position 
(comprenant de preference Taltitude, la longitude et la latitude de I'aero- 
nef) qui est calculee par Tunite de reference inertielle 12, directement de 

25 cette derniere par la liaison 1 5, et une indication de position GPS, direc- 
tement de ladite fonction logicieile 18 par la liaison 22. Ledit calculateur 8 
calcule, a partir de ces deux indications de position, une indication de po- 
sition affinee, qu'il transmet au recepteur multimode 5. L'avantage de 
cette seconde variante par rapport a la premiere variante de la figure 2, 
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reside dans le fait que cette variante ne necessite pas de modification du 
logicieraeT'unfte'cle ref e ren eel nert i el te- VI . 
— — Le-mode-de -realisation 

Trnere variante de la figure 2, la seule difference etant que V unite de refe- 
rence inertielle 12 transmet ('indication de position affinee, directement, 
au recepteur multimode 5, a I'aide d'une liaison specifique 20, e'est-a-dire 
sans passer par le calcuiateur 8. 

Ceci permet d'ameliorer le niveau d'integrite de ['indication de po- 
sition de Taeronef. En effet, le calcuiateur 8 presente un niveau d'integrite 
qui est plus faible que les niveaux d'integrite de Tunite 1 2 et du recepteur 
multimode 5. II en resulte que le niveau d'integrite des informations est 
meilleur lorsque ie recepteur multimode 5 les recoit de ('unite 12 que lors- 
qu'il les recoit du calcuiateur 8. 

Un autre avantage de ce mode de realisation reside dans le fait 
que le retard entre le moment ou des donnees (signaux GPS, informations 
des capteurs de I'unite de reference inertielle 12} permettant de calculer 
lesdites indications de position, sont recues a bord de Taeronef, et ie mo- 
ment ou lesdites indications de position sont recues par le recepteur mul- 
timode 5, est moindre que dans ladite premiere variante du mode de reali- 
sation de la figure 2, puisque Ton supprime I'operation de traitement des- 
dites indications de position par le calcuiateur 8. 

Cela permet d'ameliorer les performances du guidage realise (par 
exemple par le pilote automatique) a partir des informations d'ecart (entre 
la position de I'aeronef et I'axe d'approche virtuel) elaborees par le recep- 
teur multimode 5. Par exemple, on peut estimer ce retard a environ 1 se- 
conde (correspondant a une distance parcourue par I'aeronef, done a une 
erreur de position, d'environ 72 metres pour une vitesse d'approche de 
140 noeuds) dans I'exemple de la premiere variante de la figure 2, et a 
seulement 150 millisecondes (soit une erreur de position d'environ 11 me- 
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tres) dans I'exemple de la figure 3. Or, les lois de guidage integrees dans 
' \e pi rote automatique sont optimisees pour le'mocienLS, dans" lequel ~un — - ~ 

— retard -du au traitement— des— inf ormations est~de--l~ordre de -1-OQ- millise- 

condes (soit une erreur de position d'environ 7 metres). Ladite erreur de 
5 position d'environ 1 1 metres etant voisine de I'erreur de position d'environ 
7 metres correspondant au mode ILS, on comprend aisement que les per- 
formances du guidage seront meilleures dans I'exemple de la figure 3 que 
dans I'exemple de la premiere variante de la figure 2 (erreur de position 
d'environ 72 metres). Toutefois, il convient de noter que, meme dans 
10 I'exemple de la premiere variante de la figure 2, Terreur de position reste 
bien inferieure a la precision requise lors de I'approche, laquelle est de 
I'ordre de 180 metres. 

Dans un autre mode de realisation represents sur la figure 4, 
I'unite de reference inertielle 12 est reliee directement au recepteur multi- > 
15 mode 5, par ('intermediate d'une liaison specifique 21 qui peut corres- 
ponds, par exemple, a la liaison 20 de la figure 3. 

Dans ce dernier mode de realisation, le recepteur multimode 5'de- : 
termine une indication de position affinee de Taeronef, a partir : ^ - 

- d'une indication de position qui est fournie par la fonction logicielle 18 ^ 
20 (GPS) qui est integree dans ledit recepteur multimode 5 ; et 

- d'une indication de position qui est determinee par I'unite de reference 
inertielle 12 (a partir de donnees issues de capteurs anemometriques 
et/ou inertiels) et qui est transmise par la liaison 21 . 

Par ailleurs, on notera que : 
25 - dans la premiere variante du mode de realisation de la figure 2 et dans 
le mode de realisation de la figure 3, ('indication de position que I'unite 
de reference inertielle 12 recoit du disposttif GPS 16 correspond a des 
donnees brutes ("raw data"), c'est-a-dire a des donnees de position re- 
lative de Taeronef par rapport a differents satellites GPS ; et 
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- dans la seconde variante du mode de realisation de la figure 2 et dans 
ie ™Wlte-reahsatfdrra^ 
~pa74a _ TonG^^ 

de I'aeronef dans un referentiel terrestre, caracterisee par exemple par 
sa latitude, sa longitude et son altitude. 
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REVINDICATIONS 
1— Systeme" de pilotage d'un aeronef, au mbins pour-piioteM'aero- 

nef-lors-d-UBe-approche de non preeision-en -vue-d-un-atterrissage— ledit 

systeme de pilotage (1) comportant : 

- des sources d'informations (2) ; 

- une unite de traitement d'informations (3), qui traite des informations 
issues desdites sources d'informations (2) ; et 

- un dispositif utilisateur (4), qui utilise les resultats de traitements mis en 
oeuvre par ladite unite de traitement d'informations (3), 

caracterise en ce que : 

- lesdites sources d'informations (2) fournissent a ladite unite de traite- 
ment d'informations (3), au moins une indication de position relative a 
la position effective de Taeronef et des informations permettant de ca- 
racteriser un axe d'approche virtuel ; et 

- ladite unite de traitement d'informations (3) comporte un recepteur 
multimode d'aide a Tatterrissage (5) qui comprend une fonction (6) de 
mode d'approche assiste, susceptible de determiner les deviations late- 
rale et verticale entre la position effective de I'aeronef et la position 
qu T il aurait s'il etait sur ledit axe d'approche virtuel, et qui transmet les 
deviations laterale et verticale ainsi determinees audit dispositif utilisa- 
teur (4). 

2. Systeme de pilotage selon la revendication 1, 

caracterise en ce que ledit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage (5) 
comprend une fonction (18) de positionnement par satellites, en liaison 
avec un systeme de positionnement par satellites. 

3. Systeme de pilotage selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que lesdites sources d'informations (2) comportent un 
calculateur de gestion de vol (8). 
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4. Systeme de pilotage selon la revendication 3, 
~ c aTa cter i s e~e n "c e q UeH escfit e s" source s~d J i n for m at i o n s~l 2Y~compb rtent;" de 

plus— une-pluralite -de--Gapteurs--(-1 Q— 1-1 , 1 2) q ui-sont-r-elies- audit-ealeula- 

teur de gestiorfde vol (8). 
5 5. Systeme de pilotage selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, 

caracterise en ce que lesdites sources d'informations (2) comportent, de 
plus, une unite de reference inertielle (12) qui determine une premiere 
indication de position de I'aeronef. 

10 6. Systeme de pilotage selon la revendication 5, 

caracterise en ce que ladite unite de reference inertielle (12) fournit ladite 
premiere indication de position a un calculateur de gestion de vol (8), qui 
transmet cette premiere indication de position audit recepteur multimode 
d f aide a I'atterrissage (5). 

15 7. Systeme de pilotage selon la revendication 5, 

caracterise en ce que ladite unite de reference inertielle (12) fournit ladite 
premiere indication de position directement audit recepteur multimode 
d'aide a I'atterrissage (5), par Tintermediaire d'une liaison specifique (21). 

8. Systeme de pilotage selon la revendication 7, 

20 caracterise en ce que ledit recepteur multimode d'aide a I'atterrissage (5) 
comprend une fonction (18) de positionnement par satellites en liaison 
avec un systeme de positionnement par satellites, qui determine une se- 
conde indication de position, et en ce que ledit recepteur multimode d'aide 
a I'atterrissage (5) determine a partir desdites premiere et deuxieme 

25 indications de position une premiere indication de position affinee. 

9. Systeme de pilotage selon la revendication 5, 

caracterise en ce qu'il comporte un dispositif (16) de positionnement par 
satellites qui determine une troisieme indication de position qu'il fournit a 
ladite unite de reference inertielle (12), et en ce que ladite unite de refe- 
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rence inertielle (12) determine une seconde indication de position affinee a 
paftir desdites premiere et tfbisreme-indicMiohs ^ d^ position. 

- TO.-Systeme de pilotage-selon4a-revendication- 9-, 

caracterise en ce que ladite unite de reference inertiefle (12) fournit ladite 
5 seconde indication de position affinee au calculateur de gestion de vol (8), 
qui transmet cette seconde indication de position affinee audit recepteur 
multimode d'aide a I'atterrissage (5). 

11 . Systeme de pilotage selon la revendication 9, 

caracterise en ce que ladite unite de reference inertielle (12) fournit ladite 
10 seconde indication de position affinee directement audit recepteur multi- 
mode d'aide a I'atterrissage (5), par I'intermediaire d'une liaison specifique 
(20). 

12. Systeme de pilotage selon la revendication 5, • 
caracterise en ce qu'il comporte un dispositif (16) de positionnement par 

15 satellites qui determine une quatrieme indication de position qu'il fournit a 
un calculateur de gestion de vol (8), en ce que ladite unite de reference 
inertielle (12) fournit ladite premiere indication de position egalement audit 
calculateur de gestion de vol (8), et en ce que ledit calculateur de gestio.n 
de vol (8) determine, a partir desdites premiere et quatrieme indications de 

20 position, une troisieme indication de position affinee, qu'il transmet audit 
recepteur multimode d'aide a I'atterrissage (5). 

13. Aeronef, 

caracterise en ce qu'il comporte un systeme de pilotage (1) tel que celui 
specifie sous Tune quelconque des revendications 1 a 12. 
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